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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
آﺷــﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺳــﺎﻟﻢ ﻳﻜــﻲ از دﺳﺘﺮﺳــﻲ ﺑــﻪ آب 
ﺳـﺎزﻣﺎن  ﻫﺎي ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه ﺗﻮﺳـﻂ  ﺷﺎﺧﺺ
 noitazinagrO htlaeH dlroW() ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺟﻬـﺎﻧﻲ 
و ﻣـﻮرد ﺗﻮﺟـﻪ ﻣﺴـﺌﻮﻟﻴﻦ ذﻳـﺮﺑﻂ ﺟﻮاﻣـﻊ  (OHW
ﺑـﺎ رﺷـﺪ ﺳـﺮﻳﻊ ﺟﻤﻌﻴـﺖ و . (1) ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﺟﻮاﻣـﻊ ﻋـﻼوه ﺑﺮﻧﻴﺎزﻫـﺎي آﺑـﻲ ﺷـﻬﺮي و 
ﻛﺸـﺎورزي، ﻧﻴﺎزﻫـﺎي دﻳﮕـﺮي ﻫﻤﭽـﻮن ﺻـﻨﻌﺘﻲ و 
ﻟﻴﺪ ﻧﻴﺮو روز ﺑﻪ روز در ﺣﺎل اﻓﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ و ﺗﻮ
ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑـﻲ ﻧﻴـﺰ روز 
اﻣﺮوزه ﻋﻼوه ﺑﺮ آﻟﻮدﮔﻲ . ﺑﻪ روز در ﺣﺎل ﻓﺰوﻧﻲ اﺳﺖ
ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ، آﻟﻮدﮔﻲ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﻳﻜﻲ از ﻣﺴﺎﺋﻞ ﻣﻬﻢ 
در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن ﻓﻠﺰات . در ﺑﺤﺚ ﺑﻬﺪاﺷﺖ آب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  . (3و2)ﺧﻮردارﻧﺪ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻧﻴﺰ از اﻫﻤﻴﺖ وﻳﮋه اي ﺑﺮ
آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻨـﺎﺑﻊ آﺑـﻲ ﺑـﻪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻳﻜـﻲ از 
ﻣﺸﻜﻼت ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺟﺪي در ﭼﻨﺪ دﻫـﻪ اﺧﻴـﺮ ﺑـﻮده 
ﻛـﻪ ﺷـﺎﻣﻞ ﻣﻨـﺎﺑﻊ اﻧﺴـﺎﻧﻲ و ﻃﺒﻴﻌـﻲ  (5و4) اﺳـﺖ
ﻳﻜـﻲ از ﻣﻬـﻢ ﺗـﺮﻳﻦ ﻣﻨـﺎﺑﻊ آﻟـﻮده . (7و6)ﺷـﻮد  ﻣﻲ
 ﻋﻠﻮم ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﺸﻬﺪ، ﻣﺸﻬﺪ،  ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت داﻧﺸﻴﺎر و ﻣﺘﺨﺼﺺ :دﻛﺘﺮﺣﺴﻴﻦ ﻋﻠﻴﺪادي
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  0931ﻣﺸﻬﺪ در ﺳﺎل 
  ﭼﻜﻴﺪه
ﻳﻜﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ از ﻃﺮق ﻣﺨﺘﻠﻒ وارد ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ در ﺻﻮرت ﺗﺠـﺎوز از ﺣـﺪ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻣـﻲ  :ﻫﺪف و زﻣﻴﻨﻪ
 ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻛـﺎدﻣﻴﻮم،  ﻓﻠـﺰات  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ . ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن ﺷﻮﻧﺪﻫﺎ و ﺳﺮﻃﺎن زاﻳﻲ در ﻣﺼﺮف  ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﻳﺠﺎد ﻣﺨﺎﻃﺮاﺗﻲ ﻫﻤﭽﻮن ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪﻣﻠﻲ و رﻫﻨﻤﻮدﻫﺎي ﺟﻬﺎﻧﻲ  اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻣﻘﺎدﻳﺮ  ﻫﺎ ﺑﺎ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ آن ﻣﺸﻬﺪ ﺷﻬﺮ آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ در آب و ﺳﺮب (IV) ﻛﺮوم
ﺷﺒﻜﻪ آب آﺷـﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺷـﻬﺮي، ﻃﺒـﻖ روش اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻧﻤﻮﻧـﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ از ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ  0931در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﻄﻌﻲ ﻛﻪ در ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺳﺎل : ﻛﺎر روش
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﺮاﻛﺰ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ ﻛﻞ ﺷﻬﺮ را ﭘﻮﺷﺶ ﻣـﻲ دﻫﻨـﺪ، ﺑـﻪ . ﺑﺮداري و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ روش اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﺟﺬب اﺗﻤﻲ ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 ﻳﻜﻄﺮﻓﻪ وارﻳﺎﻧﺲ آﻧﺎﻟﻴﺰ ،tset -t elpmas enOآﻣﺎري  و آزﻣﻮن ﻫﺎي SSPSر داده ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰا .ﻋﻨﻮان اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ
  .ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺷﺪﻧﺪ 0/50زوﺟﻲ در ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ داري  ﺗﻲ و
 در آب از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻠﻲ و ﺑﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮد، ﺗﻨﻬﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﺑﺮﺧـﻲ ﻣﻨـﺎﻃﻖ اﻧـﺪﻛﻲ از ﻣﻴـﺰان اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻛﺮوم و ﻛﺎدﻣﻴﻮم :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
راﺑﻄـﻪ . درﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف ﺑﺮاي دو ﻓﻠﺰ ﻛﺮوم و ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد (p= 0/30)ﺑﺎﻻﺗﺮ و اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آن در دو ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻮد 
  .ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات و ﻧﻮع ﻣﻨﺒﻊ آب ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
ﺳﺮب در اﻛﺜﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎ ﺑﻮده اﺳﺖ، ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳـﺪ ﺑﺎﻓـﺖ ﻛﻬﻨـﻪ و  در ﺗﻤﺎم و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﺮوم، ﻛﺎدﻣﻴﻮم: ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻟﺬا ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺠﻤﻌﻲ اﻳـﻦ ﻓﻠـﺰات ﻻزم اﺳـﺖ . ﻓﺮﺳﻮده ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي آﺑﺮﺳﺎﻧﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺑﺮﺧﻲ از ﻧﻘﺎط ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺑﻪ وﻳﮋه ﺳﺮب ﺷﻮد
  .ﻪ ﻋﻤﻞ آﻳﺪاﻗﺪاﻣﺎت ﻣﻘﺘﻀﻲ از ﺳﻮي ﺳﺎزﻣﺎن ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑ
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ﻛﻨﻨﺪه رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎ در ﻗﺴﻤﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺟﻬـﺎن 
 ﻓﻠـﺰات. (9و8) ﻋﻤﻠﻴـﺎت ﻣﻌـﺪن ﻛـﺎوي ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ
 ،)nS( ﻗﻠﻊ  ،)dC( ﻛﺎدﻣﻴﻢ ،)gA( ﻧﻘﺮه ﻧﻈﻴﺮ ﻴﻦﺳﻨﮕ
 ﻛـﻪ  ﻓﻠﺰاﺗـﻲ  ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  و )bP( ﺳـﺮب  ،)gH( ﺟﻴـﻮه 
 ﻣـﺲ،  ﻣﺎﻧﻨـﺪ  دارﻧﺪ زﻳﺎدي اﻟﻜﺘﺮوﻧﮕﺎﺗﻴﻮﻳﺘﻪ ﺧﺎﺻﻴﺖ
 ﻫـﺎي  ﮔـﺮوه  ﺑﺎ ﺷﺪﻳﺪي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﻴﻞ ﻛﺒﺎﻟﺖ و ﻧﻴﻜﻞ
 ﺑﻪ وﺳـﻴﻠﻪ  ﻫﺎ آﻧﺰﻳﻢ. دارﻧﺪ )HS( ﺳﻮﻟﻔﻴﺪرﻳﻞ و آﻣﻴﻦ
 از را ﺧـﻮد  آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻗﺪرت و ﺷﺪه ﻣﺘﻼﺷﻲ ﻓﻠﺰات اﻳﻦ
 و ﺳﻮﺧﺖ ﻋﻤﻞ در ﻓﻠﺰات ﺑﻪ ﻋﻼوه. دﻫﻨﺪ ﻣﻲ دﺳﺖ
 ﻣﺨﺘـﻞ را ﻣﺘـﺎﺑﻮﻟﻴﺰم ﻋﻤـﻞ و ﺷـﺪه وارد ﺑـﺪن ﺳـﺎز
در ﻣﻴﺎن ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ، ﻣﺴـﻤﻮﻣﻴﺖ ﺑـﺎ . ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﻣﻲ
ﭘﺮوﺳـﺘﺎت و  ﺳـﺮﻃﺎن رﻳـﻪ، )ﻛـﺎدﻣﻴﻮم  ،ﺳﺮب، ﻣﺲ
و روي ﺑﺴﻴﺎر ﺧﻄﺮﻧﺎك اﺳﺖ و اﺛﺮات ﺟﺪي ﺑﺮ ( ﻛﻠﻴﻪ
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼـﺒﻲ، ﻛﻠﻴـﻪ و ﺧـﻮن دارﻧـﺪ و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ 
ﺳﺮب ﻣﻨﺠـﺮ . ﺑﻪ ﻓﺸﺎر ﺧﻮن ﺑﺎﻻ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪﻣﻨﺠﺮ 
ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﺑﻬﺮه ﻫﻮﺷﻲ و ﺗﺎﺧﻴﺮ در ﻳﺎدﮔﻴﺮي و 
         رﺷــﺪ ذﻫﻨــﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜــﻲ ﻛﻮدﻛــﺎن و ﺑﺰرﮔﺴــﺎﻻن 
ﺑﻪ ﻟﺤـﺎظ اﻫﻤﻴـﺖ و ﻧﻘـﺶ اﻳـﻦ (. 01-21) ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻓﻠﺰات ﺑﺮ ﺳﻼﻣﺘﻲ، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ در ﺷـﻬﺮﻫﺎي 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي آﺑـﻲ ﮔﻮﻧـﺎﮔﻮن اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه 
ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه در ﺗﻬـﺮان  ﺑﻪ. اﺳﺖ
ﻛـﻪ ﻏﻠﻄـﺖ ﻣـﺲ و ﺳـﺮب را در ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي آب 
آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﺮدﻧﺪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴـﺰان ﻣـﺲ 
در ﺣﺪ ﻣﻄﻠـﻮب، اﻣـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب اﻧـﺪﻛﻲ از ﺣـﺪ 
در ﭘﮋوﻫﺶ رﺟﺎﻳﻲ ﺑـﺮ آب (. 1) اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮد
ﻫﺎي زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ دﺷﺖ ﻋﻠﻲ آﺑـﺎد ﻛﺘـﻮل ﻛـﻪ ﻓﻠـﺰات 
روي، ﺳـﺮب و آرﺳـﻨﻴﻚ اﻧ ـﺪازه ﻛـﺮوم، ﻛـﺎدﻣﻴﻮم، 
ﮔﻴﺮي ﺷﺪ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛـﻪ راﺑﻄـﻪ آﻣـﺎري 
ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷـﺪه و 
ﺷﻬﺮ (. 01) اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻠﻲ و ﺑﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠﻲ وﺟﻮد ﻧﺪارد
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻣﺸﻬﺪ داراي ﻛﺎرﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎ و ﻛﺎرﮔـﺎه 
ﺻﻨﻌﺘﻲ در اﻃﺮاف ﺧﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ و از آﻧﺠـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ 
ﻬﺰ ﺑﻪ ﺷـﺒﻜﻪ ﺟﻤـﻊ آوري ﻓﺎﺿـﻼب ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺷﻬﺮ ﻣﺠ
ﻧﺒﻮده، اﻳﻦ اﻣـﺮ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ اﺣﺘﻤـﺎل ورود ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت 
ﻣﻀـﺮ از ﺟﻤﻠـﻪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﺑـﻪ ﻣﻨـﺎﺑﻊ آﺑـﻲ را 
  .اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﺪ
در ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺘﻲ ﻛﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻤﻲ  
ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي و  ،دارﻧﺪ
و  (IV) ﺳﻤﻲ ﻛـﺎدﻣﻴﻮم، ﻛـﺮوم  ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات
و ﺷﺒﻜﻪ ﺗﻮزﻳﻊ آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺷﻬﺮ ﻣﺸـﻬﺪ ﺮب در ﺳ
ﻣﻠــﻲ و  اﺳــﺘﺎﻧﺪاردﻣﻘــﺎدﻳﺮ  ﻫــﺎ ﺑــﺎ  ﻣﻘﺎﻳﺴــﻪ آن
  .ﺑﻮدرﻫﻨﻤﻮدﻫﺎي ﺟﻬﺎﻧﻲ 
  
   ﻛﺎرروش 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻣﻘﻄﻌـﻲ ﻛـﻪ در ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن 
ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﻃﻤﻴﻨـﺎن از  0931ﺳﺎل
ﭘﻮﺷﺶ ﺷﻬﺮ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮداري ﻣﺮاﻛـﺰ ﺑﻬﺪاﺷـﺘﻲ 
ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ ﻛﻪ درﻣﺎﻧﻲ ﺗﺤﺖ ﭘﻮﺷﺶ ﻣﺮﻛﺰ 
ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣـﻲ ﺷـﻮد، ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛـﻪ . ﺑﺮداري اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻣﺸﻬﺪ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر ﺑﺎرﻧـﺪﮔﻲ ﺑﻴﺸـﺘﺮي رخ ﻣـﻲ 
دﻫﺪ، در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻬﺎر را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻓﺼﻞ ﭘﺮ ﺑﺎرش 
و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن را ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻋﺪم ﺑﺎرﻧﺪﮔﻲ ﻳﺎ ﺑﺎرﻧﺪﮔﻲ ﻧﺎﭼﻴﺰ 
ﻣﺼ ــﺮف آب ﺳ ــﺎﻛﻨﻴﻦ و زاﺋــﺮان  و ﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ اوج
( ﻛﻢ ﺑﺎرش)ورودي ﺑﻪ ﺷﻬﺮ، ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻓﺼﻞ ﻛﻢ آﺑﻲ 
اﻧﺘﺨـﺎب ﺷـﺪﻧﺪ و در آﻧـﺎﻟﻴﺰ داده ﻫـﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑـﻴﻦ 
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ در اﻳـﻦ دو ﻓﺼـﻞ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
روز ﭘﺎﻳﺎﻧﻲ ﻣـﺎه ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ  01ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻪ و در ﻳﻜﻲ از 
ﻣﺮﺣﻠـﻪ  6ﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻛﻞ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ در ﺑ. ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
 ﺑـﺮداري  ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﻧﻘﺎط ﺗﻌﺪاد. ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪﻧﺪ
ﺷـﻴﺮ ) اﻳﺴـﺘﮕﺎه  ﻫـﺮ  از و اﻳﺴﺘﮕﺎه 03 ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﺮ در
 ﻧﺘـﺎﻳﺠﻲ  ﻛﺴـﺐ  ﺟﻬﺖ)ﻧﻤﻮﻧﻪ  3 اول ﻣﺮﺣﻠﻪ در (آب
 ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﻳـﻚ  ﺑﻌـﺪي  ﻣﺮاﺣﻞ در و( ﺑﻴﺸﺘﺮ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺑﺎ
ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  6 از ﻧﻬﺎﻳـﺖ ﭘـﺲ  در. ﺑﺮداﺷﺖ ﺷـﺪ 
ﻧﻤﻮﻧـﻪ  081 ﺗﻌﺪاد( ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن و ﺑﻬﺎر ﻓﺼﻮل )ﺑﺮداري 
اﻧﺠـﺎم )ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻌﻴﺎرﻫـﺎي ورود . ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪ
ﺷﺪن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و اﻧﺘﻘـﺎل ﺑـﻪ آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه ﻃﺒـﻖ 
ﺧﺮوج ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي )و ﺧﺮوج ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ( روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد
ﺑﻪ ( ﻣﺨﺪوش ﺷﺪه ﺑﺮ اﺛﺮ ﺷﻜﺴﺘﮕﻲ و ﻳﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣﻞ
درﺻﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫـﺎ از ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  21ﻋﻠﺖ ﺧﻄﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ 
 ﻗـﺮار  ﭘـﺎﻳﺶ  ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧﻪ 851ﮔﺮدﻳﺪ و ﺗﻌﺪاد ﺧﺎرج 
روش ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري و ﻧﮕﻬﺪاري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑـﺮ . ﮔﺮﻓﺖ
. (31) ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ  اﺳﺎس روش ﻫﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ دﺳـﺘﮕﺎه اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﺟـﺬب 
 ﺑﺎ ﻛـﻮره اﺗﻤـﺎﻳﺰر SF042AA ﻣﺪل NAIRAVاﺗﻤﻲ 
، داﻧﺸﻜﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺸـﻬﺪ ﺗﻮﺳـﻂ ﻳـﻚ 021ATG
. ﻧﻔﺮ ﻣﻮرد آزﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﺷـﺪ 
، Hpﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات و 





   ...در آب( م، ﺳﺮبﻮﻛﺮوم، ﻛﺎدﻣﻴ)ﺑﺮرﺳﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ                                             
2931ﺑﻬﻤﻦ، 611، ﺷﻤﺎره 02دوره  ﭘﺰﺷﻜﻲ رازيﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻮم                                                                 ri.ca.smut.smjr//:ptth
 92
 ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه - 1 ﺟﺪول




  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ±اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر 
  ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ)
  1/01±0/28 13  ﻛﺎدﻣﻴﻮم  ﻓﺮوردﻳﻦ
  21/6± 1/6 13  ﻛﺮوم
  9/8± 8/6 13  ﺳﺮب
  1/0± 1/20 55  ﻛﺎدﻣﻴﻮم  اردﻳﺒﻬﺸﺖ
  01/5± 1/2 55  ﻛﺮوم
  01/6± 7/91 55  ﺳﺮب
  1/0± 1/13 62  ﻛﺎدﻣﻴﻮم  ﺧﺮداد
  01/5± 1/94 62  ﻛﺮوم
  11/4± 5/15 62  ﺳﺮب
  1± 0/28 12  ﻛﺎدﻣﻴﻮم  ﺗﻴﺮ
  61± 2/62 12  ﻛﺮوم
  41/1± 1/11 12  ﺳﺮب
  0/9± 0/75 01  ﻛﺎدﻣﻴﻮم  ﻣﺮداد
  7/01± 5/46 01  ﻛﺮوم
  31/9± 1/23 01  ﺳﺮب
  1/1± 0/56 51  ﻛﺎدﻣﻴﻮم  ﺷﻬﺮﻳﻮر
  6/4± 4/89 51  ﻛﺮوم
  41/2± 1/81 51  ﺳﺮب
   851ﻛﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ 
ﺑﻌﺪ از آن داده ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ
ﺎ، ﺑـﺎ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺮﻣﺎل ﺑـﻮدن داده ﻫ ـ sspsآﻣﺎري 
، ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ، tset -t elpmas enOآزﻣـﻮن ﻫـﺎي 
آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻜﻄﺮﻓﻪ و ﺗﻲ زوﺟﻲ در ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲ 
ﻣـﻮرد ﺗﺠﺰﻳـﻪ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ؛  0/50داري 
ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺎ اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻣﻠـﻲ و 
 APEو اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد  OHW رﻫﻨﻤ ــﻮد اﻟﻤﻠﻠ ــﻲ ﺑ ــﻴﻦ




ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ و اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﻴـﺎر ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات 
ﺳــﻨﮕﻴﻦ ﻛــﺮوم، ﻛــﺎدﻣﻴﻮم و ﺳــﺮب ﻣﻮﺟــﻮد در 
ﻧﺸﺎن داده ﺷـﺪه  1ﻫﺎي آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺷﺪه در ﺟﺪول  ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول ﻓﻮق، ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ در  .اﺳﺖ
 ﻣﺎه داراي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از رﻫﻨﻤﻮد 6ﻫﺮ 
 و 3 ﻛـﺎدﻣﻴﻮم  ﺑـﺮاي  اﻳـﺮان  ﻣﺠـﺎز  ﺣﺪاﻛﺜﺮ و OHW
ﻟﻴﺘﺮ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗـﺮ از  ﺑﺮ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 05 ﻛﺮوم
ﺣﺪاﻛﺜﺮﺳﻄﺢ ﻏﻠﻈﺖ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺳﻄﺢ ﻏﻠﻈﺖ ﻫـﺪف 
و ﺑـﺮاي ﻛـﺮوم  5ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻛﺎدﻣﻴﻮم  APEاﺳﺘﺎﻧﺪارد 
در . ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﺪه اﺳـﺖ، ﺑﻮدﻧـﺪ  ﺑﺮ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 001
ﻣﻮرد ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﻏﻠﻈﺖ آن ﺗﻨﻬﺎ در ﻣـﺎه ﻓـﺮوردﻳﻦ از 
اﺳﺖ وﻟﻲ در ﺳـﺎﻳﺮ  ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻣﺬﻛﻮر ﻛﻤﺘﺮ
   اﻳـﺮان  ﻣﺠـﺎز  ﺣـﺪاﻛﺜﺮ  و OHW ﻣﺎه ﻫـﺎ از رﻫﻨﻤـﻮد 
و از ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺳﻄﺢ ﻏﻠﻈـﺖ ( ﻣﻴﻜﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 01)
ﺑﻴﺸـﺘﺮ ( ﻣﻴﻜﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘـﺮ ) APEﻫﺪف اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
 51) APEاﺳـﺖ وﻟ ـﻲ از ﺣــﺪاﻛﺜﺮ ﺳـﻄﺢ ﻏﻠﻈــﺖ 
ﻻزم ﺑـﻪ ذﻛـﺮ اﺳـﺖ . ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ(ﻣﻴﻜﺮو ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ
ﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﻛﻪ ﺑﺎ وﺟﻮد اﺧﺘﻼف اﻧﺪك ﻣﻴﺎﻧ
ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻣﺎه ﻫﺎي ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪارد، اﻳﻦ 
    .اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﺒﻮد
 2اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻨﻔﻲ ﺳﺮب و ﻛﺮوم در ﺟﺪول 
ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ اﻳـﻦ دو 
ﺑـﺎ .ﻓﻠﺰ در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺑﻬـﺎر ﺑـﻮده اﺳـﺖ 
ﺗﻨﻬﺎ اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان  pﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
   ﺳـﺮب در ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﻣﻌﻨـﻲ دار ﺑ ـﻮد 
 ﺑـﻴﻦ  ﺒـﺎط ارﺗ ﻳﺎﻓﺘﻦ ﺑﺮاي ﻫﺎ داده آﻧﺎﻟﻴﺰ. =p( 0/30)
 ﺳـﻄﺤﻲ  از ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ و زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ، ﺳﻄﺤﻲ) آب ﻧﻮع
 ﻛـﻪ  داد ﻧﺸﺎن ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﻏﻠﻈﺖ و( زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ و
 ﺑﺮﻗـﺮار  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎ  اﻳـﻦ  ﺑـﻴﻦ  دار ﻣﻌﻨﻲ آﻣﺎري راﺑﻄﻪ
در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر ﺑﺎ ﻧﻮع آب از راﺑﻄﻪ  Hpﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  .ﻧﺒﻮد
 (.3ﺟﺪول ( )p< 0/100) ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮد
  
  و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﺑﺤﺚ 
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﺑﻴـﺎن ﮔﺮدﻳـﺪ ﺑـﻴﻦ ﻓﻠـﺰات اﻧـﺪازه 
ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه ﺗﻨﻬـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب ﻣﻘـﺪاري از ﺣـﺪ 
ﺑ ــﺎﻻﺗﺮ ﺑ ــﻮد و در ﻣ ــﺮز OHWاﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد اﻳ ــﺮان و 
ﻗﺮار داﺷﺖ ﻛـﻪ اﺣﺘﻤـﺎﻻً ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ  APEاﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛـﻪ از ﺳﻴﺴـﺘﻢ 
آﺑﺮﺳﺎﻧﻲ ﻗﺪﻳﻤﻲ و ﻓﺮﺳﻮده ﺑﺮﺧـﻮردار ﺑـﻮده اﻧـﺪ، در 
ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻣﻜﺎن ﻧﺸﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺳـﺎزﻧﺪه ﻟﻮﻟـﻪ ﻛـﻪ ﺳـﺮب 
ﻳﻜﻲ از آن ﻫﺎﺳـﺖ، ﺑـﻪ داﺧـﻞ آب ﺑﺴـﻴﺎر ﻣﺤﺘﻤـﻞ 
و ﻧﻴﺰ ﻣﻴﺰان آن در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﺑﻴﺸـﺘﺮ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻪ اﻳﻨﻜﻪ در ﻓﺼـﻞ ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﻣﻴـﺰان ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑ
ﺟﺮﻳﺎن آب ﻛﻤﺘﺮي در ﺷﺒﻜﻪ آﺑﺮﺳـﺎﻧﻲ ﺟﺮﻳـﺎن دارد 
وﻟﻲ ﻣﻴﺰان ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﻧﺸﺖ ﺳﺮب از ﻟﻮﻟﻪ ﺛﺎﺑﺖ اﺳـﺖ، 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در ازاي ﺣﺠـﻢ ﻛﻤﺘـﺮ آب ﻏﻠﻈـﺖ ﺑـﺎﻻﺗﺮي 
اﻟﺒﺘﻪ ﻓﻠﺰ ﻛﺮوم ﻧﻴﺰ وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺸـﺎﺑﻪ . ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺑﺎ ﺳﺮب دارد زﻳﺮا در ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن اﻧﺪﻛﻲ اﻓﺰاﻳﺶ داﺷـﺘﻪ 





 و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺴﻴﻦ ﻋﻠﻴﺪاديدﻛﺘﺮ 
  ri.ca.smut.smjr//:ptth     2931ﺑﻬﻤﻦ،611، ﺷﻤﺎره02دوره    ﭘﺰﺷﻜﻲ رازيﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ
03
در ﻣـﻮرد ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰ . ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن را ﻧﺸﺎن داده اﺳـﺖ 
ﻛﺮوم در ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﻃﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺛﺎﺑﺖ ﺷﺪه 
اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﻛـﺮوم در ﺑﺎﻓـﺖ ﺧـﺎك 
ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﻣﻴﺰان ﻧﺸﺖ آن دارد؛ ﻫﻤـﺎن ﻃـﻮر ﻛـﻪ در 
ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﺎت زﻣ ــﻴﻦ ﺷﻨﺎﺳ ــﻲ ﭼﺸ ــﻤﻪ ﻫ ــﺎي اﺳ ــﺘﺎن 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي ﻛـﻪ . ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﺮدﺳﺘﺎن اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ اﺛﺒﺎت
 ﻧﺸـﺖ  ﭘﺘﺎﻧﺴـﻴﻞ  ﺗﻮﺳﻂ ﺳـﻮاري ﺑـﺎ ﻋﻨـﻮان ﺑﺮرﺳـﻲ 
 آب ﺗﻮزﻳـﻊ ﺷـﺒﻜﻪ در ﺧـﻮردﮔﻲ و ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠـﺰات
 اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ،  6831اﻫـﻮاز در ﺳـﺎل  ﺷﻬﺮ آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ
 ﻛـﺎدﻣﻴﻢ،  ﺳﺮب، ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻓﻠﺰات ﺷﺶ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ
 ،0/79 ،8/84 ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ را ﻣﻨﮕﻨﺰ و آﻫﻦ ﻣﺲ، روي،
 در ﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﺮ ﻣﻴﻜﺮوﮔـﺮم 03/6 و 752 ،861 ،0813
 ﺷـﺒﻜﻪ  ﻣﻄﻠﺐ ﺑﻮد ﻛـﻪ  اﻳﻦ ﺑﻮد و ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﺼﺮﻓﻲ آب
 و ﺧـﻮردﮔﻲ  ﭘﺘﺎﻧﺴـﻴﻞ  داراي اﻫﻮاز، ﺷﻬﺮي آب ﻫﺎي
 ﻫﺴـﺘﻨﺪ  آﺷـﺎﻣﻴﺪﻧﻲ  آب درون ﺑـﻪ  ﻓﻠـﺰات  اﻳﻦ ﻧﺸﺖ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ در ﻣﻮرد ﺳﺮب ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .(41)
 آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ درﺷﺒﻜﻪ آب 9731ﻛﺮﻳﻢ ﭘﻮر ﻛﻪ درﺳﺎل 
ﺑـﺎﻻ ﺑـﻮدن از ﻫﻤﺪان اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﺗﻨﻬﺎ از ﻟﺤـﺎظ  ﺷﻬﺮ
ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﻳﺮان ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ دارد ﭼـﺮا ﻛـﻪ در آن 
 ﺳـﺮب،  ﻏﻠﻈـﺖ ( اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﻴـﺎر ) ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ 
 /811 ،(0/182) 0/415 ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﻛﺮوم ﻛﺎدﻣﻴﻮم،
 ﻟﻴﺘـﺮ در ﻣﻴﻠـﻲ ﮔـﺮم( 0/501) 0/701 ،(0/961)0
ﻛـﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑـﺎ اﻧـﺪﻛﻲ ﺗﺠـﺎوز ( 51) ﺑﻮده اﺳﺖ
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺧﻴﻠـﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب از اﺳـﺘﺎﻧﺪارد در اﻳـﻦ 
از ﻃﺮﻓـﻲ دﻳﮕـﺮ . اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻮده اﺳـﺖ  ﺣﺪ از ﺑﺎﻻﺗﺮ
 ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻣﻮرد ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺑـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي 
 آب روي ﺑـﺮ  ﻫﻤﻜـﺎران  و ﻧﻮري ﺗﻮﺳﻂ زﻧﺠﺎن در ﻛﻪ
در  زﻧﺠـﺎن  روي و ﺳـﺮب  ﻛﺎرﺧﺎﻧـﻪ  ﻣﺠﺎور ﭼﺎه ﻫﺎي
ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮد ﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲ دارد ﭼـﺮا  ﺻﻮرت 7831ﺳﺎل 
ﺰ ﺑـﺎﻻﺗﺮ ازﺣـﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻧﻴ ـ
اﻟﺒﺘـﻪ  .ﺑﻮده اﺳﺖ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ 05) اﺳﺘﺎﻧﺪارد
اﻳﺮان اﺳـﺘﻔﺎده  6731در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻮري از اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﺷﺪه ﺑﻮد در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ در ﻧﻈـﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
 در ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﺳﺮب ﺟﺪﻳﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻨﻜﻪ
 رﻫﻨﻤـﻮدي  ﺣـﺪ  از ﺑـﺎﻻﺗﺮ  ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ درﺻﺪ 35 و 95
ﺑـﻮده ، ﺑﻠﻜـﻪ داراي ﻏﻠﻈﺘـﻲ ﺑ ـﺎﻻﺗﺮ از ﺣـﺪ  OHW
ﺑﺎ وﺟﻮد . (61) ﻧﻴﺰ ﺑﻮده اﺳﺖ APEاﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻠﻲ و
ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮدن ﻣﺤﻞ اﺧﺬ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در اﻳﻦ دو ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
ﻣﻲ ﺗﻮان اﻳﻦ ﻃﻮر اﺳـﺘﻨﺒﺎط ﻛـﺮد ( ﭼﺎه و ﺷﻴﺮ آب)
ﻛﻪ ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﻋﻼوه ﺑﺮ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﻧﺸﺖ داراي ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ 
  .ﺎﺷﺪاﻧﺘﻘﺎل زﻳﺎدي از ﻃﺮﻳﻖ ﺑﺎﻓﺖ ﺧﺎك ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺑ
در ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻛﻪ ﻗﺎﺋﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﻣﻮرد آب  
اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ ﻧﺸـﺎن  3831آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺗﻬﺮان در ﺳﺎل 
دادﻧﺪ ﻛـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮب ﺑـﺎﻻﺗﺮ از ﺣـﺪ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . (1) ﺑـﻮد  9731اﻳـﺮان ( ﺻـﻔﺮ )ﻣﻄﻠﻮب 
ﺑﺮ روي آب  0931رﺟﺎﻳﻲ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻛﻪ در ﺳﺎل 
ﭼﺎه ﻫﺎي ﺷﺮب دﺷﺖ ﻋﻠﻲ آﺑﺎد ﻛﺘـﻮل اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ، 
راﺑﻄﻪ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات اﻧـﺪازه 
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه و اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻠﻲ و ﺑﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠﻲ ﻣﺸـﺎﻫﺪه 
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬـﺎر و ﭘـﺎﻳﻴﺰ ﺻـﻮرت . ﻧﻜﺮدﻧﺪ
ﮔﺮﻓﺖ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻫـﺎي ﺳـﺮب و ﻛـﺎدﻣﻴﻮم و 
ﻛﺮوم ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر آن ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗـﺮ از ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﺑـﻪ دﺳـﺖ 
اﻳﻨﻜـﻪ  آﻣﺪه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﺟـﺎﻳﻲ ﺑـﺮ روي ﭼـﺎه ﻫـﺎي ﺷـﺮب ﻣﻨﻄﻘـﻪ 
         روﺳ ــﺘﺎﻳﻲ ﺑ ــﻮد اﻳ ــﻦ اﺧ ــﺘﻼف ﻃﺒﻴﻌ ــﻲ ﺑ ــﻪ ﻧﻈ ــﺮ 
  . (01) ﻣﻲ رﺳﺪ
ﻣﻴﺮان زاده و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑـﺮ ﺷـﺒﻜﻪ آب 
ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ ﻛـﻪ  9831آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﻛﺎﺷﺎن در ﺳﺎل 
 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه در ﻓﺼﻮل ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن-2ﺟﺪول
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ±اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﺗﻌﺪاد ﮔﺮوه
  ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ) 
 ﻧﺘﻴﺠﻪ آزﻣﻮن
  =t 0/784  P =0/36  1/1± 1/80 91 ﺑﻬﺎر  ﻛﺎدﻣﻴﻮم
  1± 0/25 91 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
  0/1 ±1/81 اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 =t −0/44  P = 0/37  11/05± 01/73 91 ﺑﻬﺎر  ﻛﺮوم
  21/1± 71/11 91 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن  
  -1/5±81/25 اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  =t −2/ 3  P = 0/30  9/3± 3/89 91 ﺑﻬﺎر  ﺳﺮب
  41/6± 9/83 91 ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
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ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ و 
 .(71) ﻨﻨﺪﮔﺎن ﻧﺪاردﺧﻄﺮي ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺘﻲ ﻣﺼﺮف ﻛ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻴﻠﺮ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻛﻪ ﺑﺮ آب و ﺳـﺒﺰي و 
 ﺧﺎك ﺣﻮﺿﻪ آﺑﺮﻳـﺰ رﻳﻮﭘﻮﻟﻜﻮﻣﻮﻳـﺎ ﺑﻮﻟﻴﻮﻳـﺎ در ﺳـﺎل 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، ﺗﻨﻬﺎ ﻳﻚ ﻗﺴـﻤﺖ از اﻳـﻦ ﻣﻨﻄﻘـﻪ  3002
ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ از اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺳـﺮب و ﻛـﺎدﻣﻴﻮم را دارا 
ﮋوﻫﺸﻲ ﻛـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ ﻛﺎوﻛـﺎر در ﺳـﺎل  در ﭘ. (8)ﺑﻮد 
ﺑﻲ رﻳﺴـﻚ درﻳﺎﻓـﺖ ﻓﻠـﺰات ﺑـﺎ ﻋﻨـﻮان ارزﻳـﺎ 9002
ﺳﻨﮕﻴﻦ از ﻃﺮﻳﻖ آب ﺑﺮ ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓـﺖ 
ﻛـﺮوم، ﻣـﺲ، ﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪه ﻓﻠـﺰات ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﮔ 001از 
 از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ % 05در ي ، و روﻴﻜﻞ، ﻧﺰﻣﻨﮕﻨ
و  % 02از  ﻴﺶدر ﺑ  ـ آرﺳـﻨﻴﻚ و  ﻴﻜـﻞ ﻏﻠﻈﺖ ﻧ. ﺷﺪ
ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ  ياﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎاز ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ، ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ  % 85
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي ﻛـﻪ . (81) ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪ 
ﺑـﺎ ﻋﻨـﻮان ﺑﺮرﺳـﻲ  4002ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺎﻣﺎﺳـﻲ در ﺳـﺎل 
ﻛـﻮه  ﻴﺪﻧﻲآﺷـﺎﻣ يﻫـﺎ  آب ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ 
آﻣﻴﺎﺗﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪه 
ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ ﻏﻠﻈـﺖ ﻋﻨﺎﺻـﺮ ﺑﺴـﻴﺎر 
ﻛـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ  (91) ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﺑﻮده اﺳـﺖ 
ﻧﻲ ﻧﻴـﺰ از وﺿـﻌﻴﺖ ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﻛﺮوم در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻨﻮ
 ﻲﺑﺮرﺳ ـدر . ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑـﺎ اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑﺮﺧـﻮردار ﺑـﻮد 
و  ﻴـﺎري آﺑ يﻫﺎ ﻴﺴﺘﻢﻓﻠﺰات ﺧﻄﺮﻧﺎك در ﺳ ﻲآﻟﻮدﮔ
در ﻣﺠـﺎورت ﻣﻨﻄﻘـﻪ زﻏـﺎل ﺳـﻨﮓ  ﻴﺪﻧﻲآب آﺷـﺎﻣ
 ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﻮﻳـﺎن و  ﺑﻨﮕﻼدش ﻲﻣﻌﺪن در ﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑ
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ  0102ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل 
درﺻـﺪ  05آﻣـﺪه ﺣـﺎﻛﻲ از آن ﺑ ـﻮد ﻛـﻪ ﺑـﻴﺶ از 
  .(02) ﻫﺎي زﻳﺮ زﻣﻴﻨﻲ آﻟﻮده ﺑﻮدﻧﺪ آب
 7002در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮگ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻛﻪ در ﺳـﺎل 
  ﺷﺪه اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي Hpارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ ﻧﻮع آب و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ و  -3ﺟﺪول
  ﻧﺘﻴﺠﻪ آزﻣﻮن  (ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ±اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر  ﺗﻌﺪاد  ﻧﻮع آب  ﭘﺎراﻣﺘﺮ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺑﻬﺎر
  F =1/94  P =0/842  1/2± 1/70 22  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  0/8± 0/45 62  ﺳﻄﺤﻲ
  0/8± 0/32 7  ﻣﺨﻠﻮط
  1 ±0/97 55  ﻛﻞ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
  F =3/81  P =0/260  0/9± 0/4 9  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  1/2± 0/75 31  ﺳﻄﺤﻲ
  0/4± 0/520 3  ﻣﺨﻠﻮط
  1± 0/25  52  ﻛﻞ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﻛﺮوم ﺑﻬﺎر
  F =1/5  P =0/32  21/9± 21/30  22  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  9/1± 21/1  62  ﺳﻄﺤﻲ
  5± 2/5 7  ﻣﺨﻠﻮط
  01/1± 11/94 55  ﻛﻞ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ
  ﻛﺮوم ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن 
  F =1/24  P =0/162  8± 4/7 9  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  61/4± 91/86 31  ﺳﻄﺤﻲ
  3/2± 1/22 3  ﻣﺨﻠﻮط
  11/8±51/ 80  52  ﻛﻞ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﺳﺮب ﺑﻬﺎر
  F =0/78  P =0/24  9/2± 4/7 22  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  01/09± 5/72  62  ﺳﻄﺤﻲ
  9/04± 1/96 7  ﻣﺨﻠﻮط
  01/0± 4/7 55  ﻛﻞ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ
  ﺳﺮب ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن 
  F =0/14  P =0/66  21/2±6/61 9  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  51/8± 21/33 31  ﺳﻄﺤﻲ
  21/3± 3/48 3  ﻣﺨﻠﻮط
  41/1± 9/66  52  ﻛﻞ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﺑﻬﺎر Hp
  F =21/19  P <0/100  7/08± 0/80 22  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  7/08± 0/81  62  ﺳﻄﺤﻲ
  8/1± 0/910 7  ﻣﺨﻠﻮط
  7/9± 0/61 55  ﻛﻞ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
  ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن Hp
  F =2/530  P =0/51  8/4± 0/2 9  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ
  8/1± 0/5 31  ﺳﻄﺤﻲ
  8± 0/2 3  ﻣﺨﻠﻮط
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ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﻲ آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ آب در دﺷﺖ ﻫـﺎي دﻟﺘـﺎي 
ﻣﻜﺎﻧﮓ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ، آﻧـﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻧﺸـﺎن داد ﻛـﻪ 
درﺻـﺪ ﭼـﺎه ﻫـﺎ از رﻫﻨﻤـﻮد  73ﻣﻴﺰان آرﺳﻨﻴﻚ در
 در ﺑﺮرﺳـﻲ ﻣﻴـﺰان (. 11) ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑـﻮده اﺳـﺖ  OHW
ﺑﻮﺷﻬﺮ در  اﺳﺘﺎن ﺳﺎﺣﻠﻲ آب ﻫﺎي در ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات
 ، ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ اﻣﻴـﺪي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ، ﻣﻴـﺰان 9731ﺳﺎل 
 ﻛﺎدﻣﻴﻢ، ﻧﻴﻜﻞ، ﻣﺲ، روي، ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰ ﺷﺶ
 ﺳﺎﻻﻧﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ و ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه آﻫﻦ، و ﺳﺮب
: ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ  ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﺑﻪ ﻓﻮق ﻓﻠﺰات ﺑﺮاي آﻣﺪه ﺑﻪ دﺳﺖ
 311/28 و 3/52، 62/43 ،71/69 ،12/59 ،38/9
 ﻓﺼـﻮل  ﻛﻠﻴـﻪ  در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ، ﻛـﻪ  در ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم
 و ﻧﻴﻜـﻞ آﻫـﻦ، روي، ﻣـﺲ، ﺳـﺮب، ﻓﻠـﺰ دو ﻣﻴـﺰان
 ﻣﺠـﺎز  ﺣـﺪ  از ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن  و ﺑﻬـﺎر  ﻓﺼﻞ دو در ﻛﺎدﻣﻴﻢ
 ﺿ ــﺮاﻳﺐ ﻣﻘﺎﻳﺴ ــﻪ ﻃﺮﻓ ــﻲ از. اﺳ ــﺖ ﺑ ــﻮده ﺑ ــﺎﻻﺗﺮ
 ﺑـﺎ  ﻓﻠـﺰات  اﻳـﻦ  ﻏﻠﻈـﺖ  ﻧﻮﺳـﺎﻧﺎت  ﻣﻴـﺎن  ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ
 درﺟـﻪ  و ﻣﺤﻠـﻮل  اﻛﺴـﻴﮋن  ،Hp ﺷﻮري، ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي
 اﻛﺴـﻴﮋن و ﺣـﺮارت درﺟـﻪ ﻛـﻪ داد ﻧﺸـﺎن ﺣـﺮارت
 ﻏﻠﻈﺘـﻲ  ﺗﻐﻴﻴـﺮات  اﻳـﻦ  در ﻋﻮاﻣـﻞ،  ﺳـﺎﻳﺮ  ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻛﻨـﻮﻧﻲ ﻧﻴـﺰ ﺑـﻪ (. 12) اﻧـﺪ  ﺑﻮده ﻣﻮﺛﺮﺗﺮ
ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪ، ﻛﻪ  Hpﺑﺮرﺳﻲ ارﺗﻴﺎط ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات و 
ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻜﻮس ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﭘـﺎراﻣﺘﺮ اﻣـﺮي ﻃﺒﻴﻌـﻲ 
ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺗـﺮ ﺑﺎﺷـﺪ ﻓﻠـﺰات  Hpاﺳﺖ ﭼـﻮن ﻫـﺮ ﭼـﻪ 
اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺣﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و در
  .ﻛﻤﺘﺮي ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻲ ﺗﻮان اﻳﻦ ﻃﻮر ﮔﻔـﺖ ﻛـﻪ در 
ﺣﺎل ﺣﺎﺿـﺮ آب آﺷـﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﻣﺸـﻬﺪ از ﻧﻈـﺮ ﻏﻠﻈـﺖ 
ﻓﻠﺰات ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﻛﺮوم از ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺧـﻮﺑﻲ ﺑﺮﺧـﻮردار 
اﺳﺖ وﻟﻲ در ﻣﻮرد ﺳﺮب ﺑﺎﻳﺪ اﻗﺪاﻣﺎت ﻻزم از ﻗﺒﻴﻞ 
ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي ﻓﺮﺳﻮده ﺷـﺒﻜﻪ، اﺳـﺘﻔﺎده از ﻟﻮﻟـﻪ 
اﻟﺒﺘـﻪ ﺑﻨـﺎ ﺑـﺮ . ﺑـﻪ ﻋﻤـﻞ آﻳـﺪ ... ﻓﺎﻗﺪ ﺳـﺮب و ﻫﺎي 
اﻫﻤﻴﺘﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات دارﻧﺪ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﮔﺴـﺘﺮش 
روزاﻓﺰون ﺟﻤﻌﻴﺖ و ﺻﻨﺎﻳﻊ و آﻟـﻮدﮔﻲ ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﻻزم 
اﺳﺖ ﺗﺎ ﭘﺎﻳﺶ ﻣﺴـﺘﻤﺮ آن ﻫـﺎ در آب و ﺳـﺎﻳﺮ ﻣـﻮاد 
ﻣﺼﺮﻓﻲ اﻧﺴـﺎن ﺷـﺎﻣﻞ ﺳـﺒﺰﻳﺠﺎت و آﺑﺰﻳـﺎن ﻃﺒـﻖ 
ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺻﻮرت ﮔﻴﺮد، ﺿـﻤﻦ اﻳﻨﻜـﻪ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ . ﻠﺰات ﻧﻴﺰ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﻮﻧﺪﺳﺎﻳﺮ ﻓ
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ از ﻧﻮع ﻓﻠﺰ، ﻧﻮع آب ﻣﺨﻠـﻮط 
ﺳـﻄﺤﻲ و زﻳﺮزﻣﻴﻨـﻲ از ﺗﻌـﺎدل ﻏﻠﻈﺘـﻲ ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ 
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد در ﺑﻌﻀـﻲ ﻣﻨـﺎﺑﻊ . ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ
ﻛﻪ ﺑﻨﺎﺑﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﺧﺎك ﻣﻨﻄﻘﻪ داراي ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮي از 
ﺎ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات ﻫﺴﺘﻨﺪ در ﺻﻮرت اﻣﻜـﺎن از اﺧـﺘﻼط ﺑ  ـ
آﺑﻲ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد ﺗـﺎ ﺑـﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴـﺐ 
دوز درﻳﺎﻓﺘﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺼﺮف ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن و از ﺗﺠﻤﻊ آن 
در زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ و اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﺑـﻪ ﻋﻤـﻞ 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻧﺘﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . آﻳﺪ
زﻣﻴﻦ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﺎﻣﻴﻦ آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ ﺑﭙﺮدازﻧـﺪ، 
ﺮ اﻣﻴﺪ اﺳﺖ در ﭘـﮋوﻫﺶ ﻫـﺎي ﺑﻌـﺪي ﺗﻮﺳـﻂ ﺳـﺎﻳ 
  .ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻟﺤﺎظ ﺷﻮد
در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛـﻪ ﺷـﺒﻜﻪ آب ﺷـﻬﺮي  :ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻫﺎ
ﻣﺸﻬﺪ از اﻟﮕﻮي ﺛﺎﺑﺖ ﺗﻮزﻳﻊ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮد، ﺑﺎ اﻣﻜـﺎن 
ﺣﺬف ﻧﻘﺎط ﺑﺎ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﺸﺘﺮك اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ ﻫﺰﻳﻨـﻪ 
  .و زﻣﺎن ﻛﻤﺘﺮي اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﺪ
  
 ﺗﻘﺪﻳﺮ و ﺗﺸﻜﺮ
 داﻧﺸﮕﺎه ﻣﺼﻮب ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻃﺮح ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻘﺎﻟﻪ اﻳﻦ
 .اﺳ ــﺖ 98798 ﻛ ــﺪ ﭘﺰﺷ ــﻜﻲ ﻣﺸ ــﻬﺪ ﺑ ــﺎ  ﻋﻠ ــﻮم
ﻧﻮﻳﺴ ــﻨﺪﮔﺎن ﻣﺮاﺗ ــﺐ ﻗ ــﺪرداﻧﻲ ﺧ ــﻮد را از ﮔ ــﺮوه 
ﻣﻬﻨﺪﺳ ــﻲ ﺑﻬﺪاﺷ ــﺖ ﻣﺤ ــﻴﻂ و ﺣﺮﻓ ــﻪ اي ﻣﺮﻛ ــﺰ 
ﺑﻪ وﻳﮋه ﻣﻬﻨـﺪس  -ﺑﻬﺪاﺷﺖ اﺳﺘﺎن ﺧﺮاﺳﺎن رﺿﻮي 
ﻳﻮﺳﻒ ﻋﻠﻲ ﭘﺰﺷـﻚ و ﺧـﺎﻧﻢ ﻧﺎدﻳـﺎ ﻛﻴـﺎ داﻧﺸـﺠﻮي 
ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳـﻲ ﺑﻬﺪاﺷـﺖ ﻣﺤـﻴﻂ ﻛـﻪ در ﺟﻤـﻊ آوري 
  .ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻛﻤﻚ ﺷﺎﻳﺎﻧﻲ ﻛﺮدﻧﺪ، اﻋﻼم ﻣﻲ دارﻧﺪ
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Survey of heavy metals concentration in Mashhad drinking water in 2011 
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Background: Heavy metals are one of the compounds that can enter the water sources 
through different ways. Consumption of heavy metals in amounts that exceed standard levels 
is associate with risks such as toxicity and carcinogenesis and development of disease..This 
study was carried out to determine heavy metals concentration (Cr,Cd &Pb) in Mashhad 
drinking water and its comparison with national and international standards. 
Methods: This cross study was done in spring and summer 2011, samples were collected 
from different points of urban drinking water network according to the standard methods, and 
tested by atomic absorption spectrophotometeric method. Health centers were selected as 
sampling stations because they cover the entire city.Data were analysed by SPSS and One-
way ANOVA, Paired t- test and One sample t- test on the significant level p<0.05. 
Results: Cadmium (Cd) and Chrome (Cr) concentrations did not exceed national and 
international standards, only Lead (Pb) concentration was slightly higher than standard level 
in some areas and its mean difference in spring and summer was significant (p=0.03), while 
this difference was not significant for Cr and Cd. There was no significant correlation 
between the metals concentrations and water sources. 
Conclusions: It seems the old water pipes can lead to an increase in metals concentrations 
particularly Pb in some areas of the city since that Cr&Cd concentrations in whole and Pb 
concentration in major areas were lower than the standard. There for, due to cumulative 
effects of these metals, it is necessary to conduct needful measures by responsible agencies. 
Keywords: Drinking water, Heavy metals concentration, Spectrophotometeric method 
 
